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新的地震断层模型显示“稳定”断层可能
是大规模地震的关键诱因
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　　２０１３年１月９日，Ｎａｔｕｒｅ发表有关地
震发生机理及断层行为的文章，文章认为：
引发大规模地震最关键的因素在于“稳定”断
层，而非活动断层。这一观点颠覆了“活动
断层是导致地震发生的直接原因”的传统观
点。
在地震发生时，地面运动是断层两盘相
对快速移动或滑动释放能量的结果，其相对
运动的平均速度约为每秒３英尺（约０．９１ｍ）。
并非所有的断层移动都如此之快，有些断层
运动表现为缓慢滑移即蠕变，通常被认为是
稳定的。一般认为，断层的这种蠕变是持续
的，并且不利于产生快速滑动而引发地震。
但新的断层运动模拟显示上述常识可能并不
正确。
断层滑动，无论其速度快或慢，都是由
于作用于断层的压力和摩擦力之间相互作用
的结果，而断层压力和断层滑移阻力取决于
多种因素，如液体在地壳岩石中的渗透行
为。据此，研究小组根据基于实验的复杂摩
擦定律和流体行为创建了断层模型，实现对
压力下的断层运动的数值模拟。该方法的独
特之处在于，它能够实现在同一物理模型中
重现整个断层运动的全过程，包括地震成
核、动态破裂、震后滑移、震间变形和大型
地震模拟。而其他的方法通常仅关注其中的
部分现象。除模拟上述断层行为外，研究人
 收稿日期：２０１３０２１８。
员同时对断层模型赋以现实断层参数，参数
设置采用１９９９年７．６级台湾“９·２１”大地震
的实验测量样本。
目前，利用该模型已经能够定性地重现
２０１１年日本“３·１１”大地震。研究人员认
为，该地震发生的震中位置在地震之前为稳
定断层带。研究发现，稳定断层保持缓慢的
蠕变和对地震发生阻碍作用只是暂时的，随
着时间推移，动态破裂将穿透上述稳定区
域，而最终导致板块的大规模滑移。这意味
着比目前地震学家所预测的更大的地震将在
世界许多地区发生。也就是说，这些地区具
有发生地震的潜在危险性，需要进行重新评
估。
该模型对于认识地震发生机理十分重
要，据此可以减轻和避免潜在的灾难性后
果。同时也可以利用该模型分析地震如何受
其他附加因素的影响，如因地热能开采和
ＣＯ２ 封存所产生的人为扰动。未来研究人员
还将对模型进行优化，将现实断层的几何学
特征纳入其中，以更全面地认识地震灾害。
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